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Resumen

Obijetivo: Disefar y desarrollar un modelo de simulacion de eventos discretos para el proceso de atencién
del cliente de una Pyme dedicada al negocio de la comida rdpida con el fin de conducir experimentos
direccionados a comprender el comportamiento del sistema y evaluar estrategias de optimizacién.
Metodologia: El procedimiento se clasifica en cuatro etapas: (I) Anélisis de la empresa y definicion del
problema, (1) Descripcidén de procesos y contextualizacién de un modelo, (lll) Generacién del modelo
preliminar, verificacidn, validacién y andlisis de sensibilidad, (1V) Andlisis de resultados y propuestas de
mejoramiento. Resultados: El modelamiento realizado permitié sugerir una serie de optimizaciones para
los procesos y de la Pyme analizada, que resultarian en la reduccién de los tiempos de espera en la venta
de bebidas, pizzas y otros productos. Conclusiones: Se mostré que mediante herramientas como Simul8®
es posible modelar con facilidad procesos, al igual que sugerir optimizaciones pertinentes para estos, si
bien cabe anotar que la herramienta no es tan efectiva para el modelamiento de servicios.

Palabras claves: Simulacidn, procesos, Simul8®, optimizacién.

Abstract

Objective: To design and develop a discrete event simulation model for the customer service process of
an SME dedicated to the fast food business to conduct experiments aimed at understanding system
behavior and evaluating optimization strategies. Methodology: The procedure is classified in four stages:
(1) Analysis of the company and definition of the problem; (Il) Description of processes and
contextualization of a model; (lll) Generation of the preliminary model, verification, validation, and
sensitivity analysis; (IV) Analysis of results and improvement proposals. Results: The modeling enabled us
to suggest a series of optimizations for the processes and the analyzed SME, which would result in the
reduction of waiting times in the sale of drinks, pizzas, and other products. Conclusions: It was proven
that through tools such as Simul8®, it is possible to easily model processes and suggest relevant
optimizations for them, although it should be noted that the tool is not as effective for service modeling.

Keywords: Simulation, processes, Simul8®, optimization.
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Modelo de simulacién de eventos discretos para el andlisis y mejora del proceso de atencién al cliente

Introduccion

Actualmente, las empresas buscan mejorar procesos de produccién o de
servicios para incrementar ventas, reducir costos, disminuir inversiones en
recursos, reducir tiempos, entre otras motivaciones [1,2]. Sin embargo,
existen situaciones en las cuales es dificil o muy costoso observar ciertos
cambios en procesos de la vida real [3]. En estos casos la simulacidén es una
herramienta adecuada para dar solucién a este tipo de problemas, ya que a
través de ella se pueden estudiar estos cambios en la operacion de un
sistema, al hacer alteraciones en modelos que lo representan y observar los
efectos de estas alteraciones en su comportamiento sin necesidad de
experimentar en los procesos reales [4,5]. La empresa en estudio
corresponde a una Pyme de Colombia dedicada principalmente a la
elaboracidn de pizzas, hamburguesas, carnes y otros platos producidos en
lefia y al carbdn [6,7]. Esta particularidad hace que su enfoque comercial
esté orientado a las caracteristicas propias de la produccién bajo coccién en
lefia, lo que genera una caracteristica de valor para sus clientes y una clara
ventaja competitiva frente a sus competidores.

En este articulo, se abordan los problemas detectados en la empresa,
especificamente, aquellos relacionados con aspectos que afectan
directamente la satisfaccion del cliente y la productividad, los cuales pueden
originarse desde la técnica y tiempo de preparaciéon de los productos,
cantidad de servidores, tiempos de atencién, entre otros aspectos. Lo que
se quiere entonces, es obtener la comprension completa del sistema e
identificar variables enddgenas y exdgenas del mismo que puedan ser
modeladas mediante simulacién para realizar un conjunto de experimentos,
en distintos escenarios, para analizar la relacidon de estas variables con la
estimacion de la satisfaccion del cliente, empleando una técnica que permita
evaluar cambios en el tiempo [8, 9, 10]. Finalmente, es deseable disefiar
estrategias de mejoramiento que permitan mitigar las deficiencias
encontradas, de tal manera que la empresa pueda disminuir costos y hacer
sus procesos mas eficientes.

Metodologia

Planteamiento del problema

Después de realizar las visitas y de realizar un andlisis general a cada uno de
los procesos principales de la empresa, se encuentra que la empresa
presenta principalmente problemas de demoras en tiempos de entrega en
la mayoria de sus productos por el gran nimero de personas que acude al
lugar. En la Figura 1, se presenta el diagrama causal del efecto de la relacién
de algunas variables presentes en el proceso de atencion al cliente,
empleando un diagrama de causa efecto [11, 12].
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Descripcion del proceso

La Figura 2 muestra el diagrama del Proceso de Servicio. En esta se describe
el recorrido del cliente desde la llegada al establecimiento, pasando por la
solicitud de mesa, esperas, toma de pedido, consumo, pago de factura, hasta
la salida del cliente del lugar. Todos los procesos se llevan a cabo de manera
secuencial, es decir, el comienzo de uno depende de la finalizaciéon del
anterior.

El sistema de atencién a los clientes inicia con la llegada de estos,
posteriormente, hay un recibimiento por parte de los meseros los cuales
toman el pedido de los clientes y hacen el requerimiento de este en la cocina
para el inicio de su preparacion. Cada pedido es llevado a la mesa respectiva
conforme termina su preparacion. Luego de que los clientes consumen el
producto, se disponen a recibir la factura y a realizar el pago de esta para
finalmente abandonar el establecimiento.

Figura 1. Diagrama causal proceso de atencién al cliente
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Fuente: Elaboracién propia

Definicion de variables
En todo modelo hay tres tipos de variables que deben considerarse:
variables exdgenas, de estado y enddgenas [1, 7, 13].

Exdgenas: son variables independientes o de entrada del modelo las cuales
actuan sobre el sistema, pero no reciben acciéon alguna de parte de él. Dicho
de otro modo, estas variables son las variables externas que describen las
actividades del medio ambiente y que afectan al sistema, pero no pueden
ser controladas.

De estado: describen el estado de un sistema o uno de sus componentes, ya
sea al comienzo, al final o durante un periodo.

Endogenas: describen las actividades que ocurren dentro del sistema
(variables internas y dependientes). Representan la salida del sistema y son
generadas por la interaccidn de las variables exdgenas con las del estado.
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La informacién de las variables involucradas en el modelo se presenta en la
Tabla 1.

Figura 2. Diagrama del proceso de servicio al cliente
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Fuente: Elaboracién propia

Conceptualizacion del modelo

Como se menciond anteriormente, el objetivo general del proyecto es
realizar un analisis de las variables que afectan la calidad del servicio, el nivel
y tiempo de atencién prestado a los clientes con el fin de minimizar demoras
y alcanzar una mayor eficiencia en la gestidon del cliente [14].

El modelo conceptual busca representar el sistema relacionando las
variables mas importantes y observar el efecto entre ellas dependiendo de
su buena o mala gestién. Finalmente, el modelo conceptual se realiza con
toda la informacion proporcionada por la empresa y la obtenida a través de
las visitas realizadas al establecimiento.

Recopilacion y modelado de datos

Para el desarrollo del modelo se utilizaron ciertos datos de entrada de
algunas variables. La distribuciéon de probabilidad de estas variables fue
estimada mediante el programa EasyFit [15]. La informacidn respectiva se
presenta en la Tabla 2.

Tamaino de muestra

Para poder contar con datos confiables y validos de los cuales se puedan
hacer inferencias, es de vital importancia calcular la poblacién que sera
objeto de estudio (tamafio de muestra tedrico). En este caso se considera un
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nivel de confianza del 95% con un error permitido igual a 0.1. La desviacién
estandary la media fue sustraida de la medicion de datos, donde se tomaron
30 datos para intentar tener distribuciones normales, que son los tiempos
en minutos de la duracién de los procesos. La férmula utilizada estd descrita
en la ecuacion (1) y la informacién de los tamafios de muestra se presenta
en la Tabla 3 [16, 17].

z+Z

n=—-=*" (1
e

Elaboracion de un modelo formal (Software Simul8®)

Para la simulacidn del sistema de atencién en la empresa se analizan las
variables que influyen sobre este y se procede a la realizacién de un modelo
para ver su comportamiento en el Software Simul8® [18]. Este andlisis se
desarrolla mediante tres secciones.

Seccion 1. Llegadas y toma de pedido

El proceso inicia con la llegada de los clientes al establecimiento, pero la
estadia de ellos depende de la probabilidad de encontrar un lugar
disponible, esta probabilidad es estimada experimentalmente vy
corresponde a un 93.33%. El proceso de atencidn al cliente se describe en la
Figura 3. Las personas que no encuentran espacio salen inmediatamente del
sistema, no se han reportado la presencia de casos de espera de
disponibilidad. Cuando los clientes encuentran lugares libres pasan a ocupar
uno de ellos y se ubican en condicién de espera por el recibimiento de uno
de los meseros. Cuando este tiempo de espera es mayor a aproximadamente
10 minutos las personas se incomodan y abandonan el sistema.
Posteriormente, mediante el enrutador 2 se define si el cliente que ingresa
es un conjuntode 1, 2, ..., 0 5 personas ya que de esto depende la cantidad
de productos que se van a preparar. El requerimiento de estos productos se
realiza en las estaciones de toma de pedido uno y dos, la cual es llevada a
cabo por cualquiera de los dos meseros. Se considera que el tiempo de
atencién de una mesa de cinco personas es equivalente al tiempo de
atencidén de cinco mesas de una sola persona ya que este tiempo es,
aproximadamente, proporcional.

Seccidn 2. Preparacion y ensamble de productos

La seccidn 2 se describe en la Figura 4. Cuando se realiza la toma de pedido
por parte de uno de los meseros, el enrutador 3 define el tipo de
requerimiento de producto (ver Figura 8). Estos productos pueden ser
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cuatro productos diferentes, compuestos de una bebida y una comida.
Posteriormente, cada una de las comidas requeridas pasa a su respectiva
espera de preparacion mientras que las bebidas pasan a una sola espera
comun. Luego de la preparacién de las comidas y las bebidas, estas se juntan
nuevamente para formar los productos completos y pasar a la espera de ser
llevados a las mesas correspondientes. En este punto es importante
mencionar que la preparacion de los productos estd dividida entre dos
cocineros, comidas y bebidas, respectivamente.

Figura 2. Proceso de atencidn al cliente (Seccion 1)

1 Personas

0
q -
2 Personas
Enrutador 1 f Toma pedido 1
% Encontrar mesa 5 Enrutador2 3 Per%onas A Enrutador 3

Toma pedido 2=~

4 Personas ‘@
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B B

Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)

Figura 4. Proceso de atencion al cliente (Seccion 2)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)
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Tabla 1. Descripcion de variables del proceso discriminadas por tipo

Variable Tipo Descripcién
. Es el patrén estadistico mediante el cual se generan las
Exdgena . . .
Tiempo entre llegadas al llegadas de los clientes a través del tiempo
sistema
Tiempo que transcurre desde el inicio del servicio
hasta su terminacion. Se divide en:
Exégena . .
Tiempo de servicio en las Tiempo de toma de pedido.
diferentes estaciones
Tiempo de preparacion de platos.
Numero de mesas existentes, depende de las siguientes
variables de estado:
Numero de clientes en cola de preparacion.
Estado , . .
Numero de clientes en cola de toma de pedido.
Numero de mesas/clientes
ue hay en el sistema en . . . .
q Y Numero de clientes consumiendo sus alimentos.
cualquier instante
Nuamero de clientes en cola de cobro.
Tiempo que una orden . . o
po 4 Tiempo transcurrido entre el requerimiento de un
permanece en una cola de Estado . .
. . pedido y el tiempo de entrega.
preparacion de alimentos
Tiempo que una estacion Tiempo que transcurre cuando no se estan realizando
estd inactiva, esperando la Estado pedidos en la cocina o una toma de pedido por parte de
llegada de un cliente un mesero.
. . Es el tiempo que transcurre entre la llegada de una
Tiempo de permanencia de .
. . Estado mesa y el momento en que esta misma abandona el
un cliente en el sistema o
establecimiento.
Numero de personas Es la cantidad de personas que por motivos de una
insatisfechas que abandonan  Estado inadecuada atenciéon como excesos en tiempos de
el negocio espera abandonan en lugar.
Es el nimero de servidores disponibles para atender
Endéeena los pedidos de las mesas y la preparaciéon de los
Ntmero de servidores en el g alimentos, se divide en cantidad de meseros, cocineros
sistema y pizzeros.
Hace referencia a la capacidad de los equipos de
preparacion de los alimentos, se divide en:
i Capacidad parrilla hamburguesa.
Endégena

Capacidad de maquinaria y
equipo

Capacidad de horno de pizzas.

Capacidad parrilla de carnes.

Fuente: Elaboracidon propia

Seccidn 3. Entrega de pedido, consume y cobro

La entrega de los pedidos se realiza simultdneamente por cualquiera de los

dos meseros y el tiempo que demora esta actividad incluye el tiempo de

llevar el pedido hasta la mesa (T) y generar la factura correspondiente (F).

Luego de la entrega de pedido, el cliente se dispone a consumir los alimentos

y por ultimo se presenta el proceso de cobro. Para poder llevarse a cabo el

proceso de cobro se utilizd el enrutador 4, para juntar las personas que
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hacen parte de una misma mesa de manera tal que solo se realice un pago
por cada mesa y no por cada persona (ver Figura 5).

Tabla 2. Ajuste de datos de entrada a una distribucidn

Proceso Distribucién Parametros
Entrada de clientes Uniforme Lim. Inferior: 6,1841 Lim. Superior: 15,333
Toma de pedido Uniforme Lim. Inferior: 0,4040  Lim. Superior: 9-1951
Preparaciéon de
Hamburguesa Beta a1=0,6663 a2-0,7615 Min: 4 Max= 13
Preparacion de Pizza Uniforme Lim. Inferior: 12,874  Lim. Superior: 22,659
Preparacion de Bebida Pearson V a= 12,497 £=198,608
Preparacion de Punta Beta a1=0,6606 az=o0600s8 Min: 8 Max= 18
Preparacion de Cafidon Uniforme Lim. Inferior: 14,746 Lim. Superior: 34,457
Entrega de Pedido Beta a1=0,6138 az-06316 Min: 0,27 Max= 0,41
Cobro Beta a1=1,4107 az=o0s167 Min: 0,864 Max= 6

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 3. Tamano muestra teodrica

# Media Desv. Significancia Error Tamafio
Proceso

Datos pu estandar o 2 (e) muestran
Entrada de clientes 30 10,7 2,6149 1.96 0,1 5
Toma de pedido 30 4,8 2,5379 1.96 0,1 11
Preparacion de

30 8,2 2,8815 1.96 0,1 7
hamburguesas
Preparacion de pizzas 30 17,766 2,8245 1.96 0,1 4
Preparacion de

30 2,5282 8,5666 1.96 0,1 6
bebidas
Preparacion de punta 30 13,2 3,3155 1.96 0,1 5
Preparacion de cafién 30 24,6 5,6908 1.96 0,1 5
Entrega del pedido 30 0,339 0,0467 1.96 0,1 3
Cobro 30 4,1666 1,3412 1.96 0,1 7

Fuente: Elaboracidon propia

Resultados

Verificacion del modelo

El modelo que se realiza se debe verificar, pues éste debe evidenciar que
aspectos como el funcionamiento, resultados y relaciones entre variables
reflejen la ldgica del sistema y se aproximen a la realidad [19, 20, 21]. Para
esto se realizaron las siguientes pruebas:
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Prueba de degeneracion: consiste en probar el funcionamiento del modelo
utilizando valores extremos con el fin de que este se comporte como se
espera y siga siendo un modelo consistente, es decir que no pierda la
capacidad de responder y representar el sistema. Para llevar a cabo esta
prueba se ejecutd el modelo en dos situaciones diferentes, esto es utilizando
los valores fijos 0 y posteriormente 0.05 a la distribucion de las llegadas. Con
esto, se espera que el modelo responda adecuadamente a tales valores.

Prueba de continuidad: El desarrollo de esta prueba contiene el supuesto de
gue los cambios pequefios que se realizan en el modelo producen un cambio
también pequeno en las salidas de este. Se encuentra que el modelo
responde de manera eficiente a las pruebas anteriores por lo que representa
de manera adecuada el comportamiento del sistema. Los resultados de las
pruebas de degeneracién pueden verse en las Figuras 6y 7.

Figura 5. Proceso de atencidn al cliente (Seccién 3)

Persona 1

entrega del pedido (Ty F) Persona 2

Tiempo consumo Enrutador 4 Persona 3 Cobro
0 6 1 1

U U m m m U E

Entrega pedido (T y F)
Persona 4

Persona 5
1

(]

Fuente: Elaboracion propia (Software Simul8®)

Figura 6. Prueba de degeneracion (Fixed 0)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)
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Figura 7. Prueba de degeneracion (Fixed 0.05)
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Validacion del modelo

Dado que los datos son extraidos de un sistema real, es necesario realizar
una validacién que genere confianza en los resultados, esto con el fin de
poder determinar que el modelo es aceptable para poder inferir soluciones
sobre este, que puedan ser ejecutadas en el sistema real [22, 23, 24, 25],
para determinar si el modelo era una representacion del sistema se
utilizaron los siguientes métodos:

Intuicion del experto: Acompafiamiento del propietario en el proceso de
recoleccidn de datos y recorrido por el proceso de servicio y produccion de
los productos, por su experiencia en el negocio es considerada la persona
ideal para cerciorarse de los resultados arrojados por el modelo de
simulacidn. El experto considera que los datos son cercanos a la realidad y
gue a partir de ellos se pueden alcanzar mejoras para el desempefio de la
empresa.

Comportamiento en el sistema real: El comportamiento real del sistema se tiene
identificado en el histérico para ciertos problemas y soluciones que han sido
considerados con anterioridad por el duefio en épocas de alto consumo,
como es el caso de la inclusion de meseros, apoyo con maquinaria extra en
produccién, entre otras. La verificacidn consistid en recrear las situaciones
que el dueiio afrontd y de acuerdo con las medidas que él tomé, modificar
las variables correspondientes en el modelo y comprobar que los resultados
fueran parecidos.

Analisis de sensibilidad

Este analisis busca verificar las variables o pardmetros que al ser cambiados
generan mayores modificaciones en los resultados del modelo [21, 25, 26].
En el modelo realizado, se encontraron varios problemas que al igual en la
realidad se presentan; estos problemas afectan el servicio al cliente, puesto
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que genera mucho tiempo de espera por el pedido, en la tabla 4, mediante
el disefo experimental se muestran alternativas razonables que la empresa
puede implementar para mejorar los problemas existentes.

De los resultados anteriores se puede concluir que el modelo responde a
valores extremos por lo que representa de manera adecuada el
comportamiento del sistema. Esto debido a que en el primer caso (Fixed 0)
no se esperaba el ingreso de algun cliente ni la generacién de algun tiempo
o momento en la atencién, con lo que se pudo corroborar la hipétesis de
que, al no haber fuente de entrada en el modelo, este no responderia con
ejecucion en los puestos de trabajo durante el tiempo de simulacién. En el
segundo caso (Fixed 0.05) se esperaba un aumento significativo en los
valores del sistema. Se generd un numero de entradas muy alto en un
periodo de tiempo muy corto, como se esperaba la atenciéon no fue
suficiente para atender a los clientes por tanto estos salieron del sistema por
superar su espera tolerable.

Después de la modificacidn propuesta, el promedio de pedidos en cola pasé
de 22 a 2, y el nUmero maximo de pedidos en cola pasé de 50 a solamente 2
bebidas.

Disefio experimental

En el modelamiento del estado actual de la empresa, se determinaron
algunas situaciones que impedian la correcta eficiencia del proceso de
servicio en un dia de trabajo [27]. Dado que la intencién del propietario es
producir en los clientes una experiencia culinaria, ademads de obtener un
buen rendimiento econémico de su establecimiento, es adecuado utilizar la
herramienta informatica de la simulacidon para proponer alternativas de
solucién que sean factibles para el propietario. Esto se hizo a través del
planteamiento de tres escenarios, los cuales se describen en la Tabla 5y se
presentan en las Figuras 8 ala 11.

Figura 8. Modelo de simulacion del proceso de atencién al cliente de la empresa (Estado
inicial)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)
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Tabla 4. Analisis de sensibilidad del modelo de simulacion

Centro de trabajo Actividad

1. Teniendo en cuenta que la frecuencia de pedir un mismo tipo de bebida es mucha
en los dias especiales, es preferible esperar a que se tengan tres bebidas del mismo

tipo en cola y proceder a prepararlas juntas que hacerlas individualmente.

2. Para solucionar la problematica que se presenta en este centro de trabajo, se
propone realizar un estudio de métodos y tiempos, para proponer un método que
agilice la preparacién de bebidas, en este andlisis se propone que sea en promedio 10

minutos por bebida.

3. Paralelo entre pedidos en bebidas que se generan normalmente en dias especiales

VS pedidos que se realizan en dias especiales con la modificacion propuesta.

Preparaciéon de Variable de estado: Niimero de clientes en cola de pedido (Preparacién de bebidas en

bebidas curso)

Preparacion de Se propone una capacitacion que mejore el tiempo de preparacion de las
hamburguesas hamburguesas, para esto se deja un tiempo promedio de 6 minutos de preparaciéon
para cada hamburguesa.
El tiempo de preparacién del horno es indispensable y es un dato que no se puede
manipular facilmente. Ya que el valor agregado se centra en que ofrecen pizza
Preparaciéon de artesanal en lefia y esta requiere obligatoriamente de un tiempo largo en el horno
pizzas iglt, se propone adquirir otro horno de este tipo, esto con el objetivo de agilizar el

proceso de preparacion de pizzas en lefia, y agilizar la atencién.

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 9. Modelo de simulacién del proceso de atencion al cliente de la empresa (Escenario
1)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)
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Figura 10. Modelo de simulacion del proceso de atencién al cliente de la empresa (Escenario
2)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Simul8®)

Figura 11. Modelo de simulacion del proceso de atencion al cliente de la empresa
(Escenario 3)
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Fuente: Elaboracion propia (Software Simul8®)
Ejecuciones

A continuacidn, se presenta la ejecucién de los escenarios con las posibles
mejoras planteadas en el numeral anterior, los escenarios no serdn
excluyentes entre si dado que se considera que el mayor rendimiento para
la pizzeria seria implementarlos todos dado que los combos para ser
servidos necesitan una combinacidn de preparacién entre bebida y plato,
también porque se encontrd que una sola mejora por separado no cambia
significativamente las demas variables del sistema.

Analisis de ejecuciones

En la ejecucion del primer escenario, con la especializacién del nuevo
cocinero en las hamburguesas y otro solo en carnes, se encontré que la cola
de espera por la preparacion de esos productos se redujo drasticamente
(hamburguesas de 11 a 0 y candn de 7 a 4), permitiendo que los clientes
esperaran menos por su pedido y mejorando su experiencia en el negocio.
En el Ultimo escenario se observa que las colas en preparacién de jugos y
pizzas, al implementar las mejoras planteadas de un horno igld con un nuevo
pizzero se redujeron ambas colas (pizzas de 20 a 6 y bebidas ya preparados

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, vol. 8, n°. 2, pp. 44 - 61, julio — diciembre 2020
DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.8.2.3639


https://doi.org/10.17081/invinno.8.2.3639

Modelo de simulacién de eventos discretos para el andlisis y mejora del proceso de atencién al cliente

de 5 a 0), estos nos hacen pensar que las mejoras son incluyentes y queda a

disposicion del duefio tomar las medidas que considere necesarias.

Tabla 5. Definicion de escenarios

Descripcion escenario  Objetivo Hipétesis Variable de Ejecucién
estado
Escenario 1: Se Disminuirlacola Se propone que, al No. de clientes Un dia de

presenta cola en los
procesos de

preparacion de cafién y

hamburguesas, esto
porque la  misma
persona es la

encargada de preparar
los pedidos de todos

estos platos.

Escenario 2:Para servir
los combos es
necesario que la bebida
esté lista, pero como las
bebidas de todos los
combos estan a cargo
de una persona que
tiene una sola
licuadora, suele haber
cola en el proceso, lo
que incluso causa el
enfriamiento de los
platos.

Escenario 3: El horno
de lefia es bastante
lento lo cual permite al
empleado preparar las
pizzas necesarias, pero
cola

generando una

considerable.

que se presenta
en la
preparaciéon de
hamburguesas y

cafion.

Disminuir cola
en preparaciéon

de bebidas.

Disminuir la cola
en la
preparaciéon de

las pizzas.

contratar un cocinero
extra encargado solo
de la preparaciéon de
hamburguesas y
asignar la preparacién
de carnes a otra de las
personas disponibles,
se reduciran
notablemente las colas
en estas.

Se piensa que al
adquirir una licuadora
adicional, se puede
reducir el tiempo que
los clientes pasan en la

cola de preparacién de

bebida y hacer que el

proceso de
preparacion tarde
menos.

Se plantea que para los

dias de mas alta
demanda se cuente con
un horno tipo igli con
un pizzero encargado
de su funcionamiento,
con esto se espera que
el tiempo que los
clientes esperan por la

pizza disminuya.

en cola de
preparacion de
hamburguesa y

cafion.

No. de clientes
en cola de
preparacion de

bebida.

Numero de
clientes en cola
de preparacion

de pizzas.

servicio, con
7 horas de
trabajo

empezadas a

las 5 de la
tarde.
Un dia de

servicio, con
7 horas de
trabajo

empezadas a

las 5 de la
tarde.
Un dia de

servicio, con
7 horas de
trabajo

empezadas a
las 5 de la

tarde.

Fuente: Elaboracidon propia
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Recomendaciones

En este espacio se presentan recomendaciones para la empresa como
resultado del desarrollo de este trabajo y de la observacién y experiencia del
equipo de trabajo como Ingenieros Industriales en formacién.

Se propone contratar a una persona extra para que se encargue
especialmente de la preparacién de las hamburguesas, dado el gran cuello
de botella en este proceso, y la otra persona se dedique a la preparacion de
carnes. Esto se recomienda considerando que los tiempos de preparacion de
hamburguesas por la sefiora Virginia son demorados y la demanda de las
hamburguesas es una de las mas grandes.

Considerando que el cuello de botella en el centro de trabajo de preparacion
de bebidas es el mayor de entre todos los servicios que ofrece el
establecimiento, lo que se propone aumentar la capacidad con la
adquisicion de otra licuadora, y que esta esté a cargo de la misma operaria,
que también es necesario que se capacite en preparacion de bebidas para
agilizar el proceso y una adecuacion de este espacio de trabajo puesto que
aungue el area destinada para bebidas es bastante amplia, esta no es
utilizada solo para este propdsito y también se la utiliza para
almacenamiento de otros alimentos y el transporte de la zona de horno al
area de cocina, por tanto, en esa zona existe mucha congestién, lo que
impide que la operaria realice su trabajo de la mejor manera.

En cuanto al cuello de botella en la preparaciéon de pizzas; teniendo en
cuenta que las pizzas en lefia son el valor agregado de la empresa frente a la
competencia y que solo se cuenta con un horno iglu, se recomienda adquirir
otro horno y poner a un nuevo operario a cargo; de esta manera se
aumentara la capacidad en este centro de trabajo y la disponibilidad de
pizzas para los clientes.

También se recomienda hacer un estudio de plantas para realizar una
correcta distribucidn en las dreas de la pizzeria y poder disminuir los
transportes, adecuar mejor los puestos de trabajo, mejorar la atencidn al
cliente, aumentar la capacidad fisica, etc.

Ya que la pizzeria es un lugar ameno y destinado para vivir una experiencia
culinaria, las personas suelen demorarse mucho consumiendo los alimentos,
esto genera que frecuentemente en los dias especiales no haya espacio
disponible para nuevos clientes, por este motivo y sabiendo que en la
pizzeria existe espacio suficiente, se propone instalacién de nuevas mesas
para el consumo de los clientes.

Conclusiones

La simulacion es una herramienta muy util para proponer mejoras en los
procesos de produccidn o servicios, pero debe ser combinada con otras
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técnicas del ingeniero industrial ya que la simulaciéon por si sola no es
suficiente para analizar los procesos de una manera holistica, al no tener en
cuenta posibles errores de los operarios o tiempos de descansos, pausas
activas y de ocio, entre otras variables.

Las propuestas planteadas son incluyentes, dado que su mayor impacto es
logrado cuando funcionan en conjunto, pero se puede lograr avances con la
implementacién de alguna de ellas. Se establecid que el tiempo de consumo
de los clientes es una variable importante que atrasa el sistema, se
recomienda al propietario tener mds mesas ya que al ser una variable
exogena son dificiles otros tratamientos. La venta de los combos es la
responsable de los mayores ingresos, por ello es recomendable que se hagan
esfuerzos para mejorar su servicio [28].

Se encontrd alta variabilidad en los procesos del servicio de pizzeria, dado
gue sus tiempos dependen de operaciones manuales de los operarios y las
condiciones de estos también dependen del clima (llueve o no llueve), del
dia de la semana y de la hora (entre mas tarde menos clientes llegan y mas
fatiga hay en los empleados).

Como conclusién, se observa que el software Simul8® es un software
orientado a los procesos de produccion, dado que sus funciones son mas
utiles para representar estos procesos. En el caso de los servicios, es
necesario hacer mas supuestos y codificar (en la mayoria de los casos), lo
que dificulta la realizaciéon de simulaciones con respecto a estos.
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